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Beschreibung 





Extrudierte elastische Isolierung fur Leiter von elektrischen 
Maschinen 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Litzenleiter zur 
Bildung eines elektrischen Leiters, insbesondere eines Teil- 
leiters, fur eine Wicklung einer elektrischen Maschine mit 
einer Anordnung -von mehreren, untereinander im Wesentlichen 
parallelen und/oder verdrillten Filamenten und einer Isolati- 
on, die die Anordnung von Filamenten an ihrem Aufienumfang um- 
gibt. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein entspre- 
chendes Verfahren zur Herstellung von elektrischen Leitern 
fur elektrische Maschinen. 

Fur elektrische Maschinen werden Wicklungen unter anderem aus 
Formspulen verwendet, die vorrangig aus Rechteckleitern her- 
gestellt werden. Fur das Rechteckkupf er wurden bisher in der 
Regel massive Leiter eingesetzt. Alternativ ist auch der Ein- 
satz von blanken oder isolierten Litzen aus Kupfer oder Alu- 
minium, die zu Rechteckprofilen gewalzt werden, moglich. 

Die Isolierung von massiven Rechteckdrahten erfolgt in der 
Regel durch Lackieren, Extrudieren oder Umspinnen mit Iso- 
lierbandern (Folien, Glimmer, Papier, Glas- oder Kunstgarne) 
pder Kombinationen aus diesen. Eine derartige Isolierung wird 
Teilleiter- oder Leiterisolierung genannt. Zusatzlich muss 
fur die elektrische Isolierung der Leiter gegen das Massepo- 
tential, d. h. gegen das Blechpaket des Stators oder Rotors, 
noch eine Hauptisolierung urn die Teilleiter aufgebracht wer- 
den. Die Hauptisolierung besteht tiblicherweise aus mehr- 
schichtig auf gebrachten Isolierbandern (Glimmerbander, Breit- 
bahnmaterialien mit unterschiedlichen Tragem) oder fur Wick- 
lungen mit niedrigen Nennspannungen aus einer auch mehr- 
schichtig mdglichen Nutauskleidung aus beispielsweise aroma- 
tischem Polyamid, Folien oder Glimmer. Die gesamte Wicklung 
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wird mit einem geeigneten Impragniermittel mittels Tauch- o- 
der VPI-Verfahren impragniert . 

Bei Hochspannungs-Wicklungen wird bei elektrischen Maschinen 
die Teilleiterisolierung, d. h. die Isolierung zwischen Teil- 
lertern und zwischen Windungen, und die Hauptisolierung, d 
h. dxe Isolierung gegen Erde und zwischen den Strangen im 
Nut- und Stirnseitenbereich, der Wicklung in der Kegel aus 
Femglimmerbandern mit Glasgewebe- und/oder Folientragern 
hergestellt. Als aufiere Lage wird im Nutbereich ein leitfahi- 
ger Aufienglimmschutz und gegebenenf alls ein Endenglimmschutz 
zur Potentialsteuerung eingesetzt. Im Wickelkopf wird ein 
Deckhand mit glatter, verschmutzungsunempf indlicher Oberfla- 
che verwendet. Die Di eke der Hauptisolierung ist sowohl der 
Nennspannung der Maschine als auch den Betriebs- und Ferti- 
gungsbedingungen angepasst. 

Bei Niederspannungs-Formspulenwicklungen besteht die Teillei- 
terisolierung beispielsweise aus organischen Lacken und ab- 
hangxg von den Anforderungen aus einer zusatzlichen Umspin- 
nung mit Folien oder Glasf ilamenten. Die Hauptisolierung im 
Nutbereich wird beispielsweise mit Mehrschicht-Flacheniso- 
lierstoffen aus aromatischem Polyamidpapier und Folien 
und/oder Micafolium (Glimmer-Flachenstof f ) realisiert. Die 
Phasenisolierung wird durch Luftstrecken im Wickelkopf oder 
durch Isolierstoffe im Nutbereich gebildet. 

Die Isolierung der verschiedenen Wicklungen ist sehr zeit- 
und kostenintensiv. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin 
eine einfach herzustellende Isolierung fur Wicklungen von e- 
lektrischen Maschinen bereitzustellen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch einen Litzen- 
lexter zur Bildung eines elektrischen Leiters, insbesondere 
emes Teilleiters, fur eine Wicklung einer elektrischen Ma- 
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schine rait einer Anordnung von mehreren, untereinander im We- 
sentlichen parallelen und/oder verdrillten Filamenten und ei- 
ner Isolation, die die Anordnung von Filamenten an ihrem Au- 
fienumfang umgibt, wobei die Isolation durch Extrusion urn die 
5 Anordnung der Filamente aufgebracht ist. 

Ferner ist erf indungsgemafi vorgesehen ein Verfahren zur Her- 
stellung von elektrischen Leitern, insbesondere von Teillei- 
tern fur eine Wicklung einer elektrischen Maschine durch An- 
10 ordnen mehrerer Filamente im Wesentlichen parallel und/oder 
verdrillt zueinander unter Bildung eines Litzenleiters und 
Isolieren des Litzenleiters an dessen AuBenumf ang, wobei das 
Isolieren durch Extrusion erfolgt. 

In vorteilhafter Weise ergibt sich aus der extrudierten Um- 
htillung eine hohere Formstabilitat des Litzenleiters. Darilber 
hinaus kann durch die Extrusion eine sehr dichte Isolierung 
fur spezielle Einsatzzwecke von Wicklungen, z. B. in nassen 
Umgebungen oder unter Wasser, ermdglicht werden. 

Mittels Extrusion konnen auf beliebig geformte Litzenleiter 
Kunststoffisolierungen aufgebracht werden. Sehr vorteilhaft 
ist dies auch fur Teilleiter mit rechteckformigem Quer- 
schnitt. Somit kann der aufwandige Isolierungsprozess fur die 
Teilleiter deutlich einfacher gestaltet werden. 
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Es ist ferner moglich, beim Aufbringen der Isolierschicht 
durch Extrusion unterschiedliche Wandstarken der Isolierung 
herzustellen. Dadurch konnen beispielsweise Teilleiter herge- 
stellt werden, deren Isolation zumindest an Teilen des Um- 
fangs die Anforderung an eine Hauptisolation erfullt. Durch 
die Kombination der Teilleiterisolierung und der Hauptisolie- 
rung kann der Herstellungsprozess ftlr elektrische Maschinen 
weiter vereinfacht werden. 

Durch die Extrusion kann nicht nur eine Kunststoff isolier- 
schicht am Aufienumfang eines Litzenleiters aufgebracht wer- 
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den, sondern es konnen auch die Hohlraume innerhalb des Lit- 
zenleiters mit einem elastischen Kunststoff gefullt werden. 
Werden hierfUr warmeleitf ahige elastische Extrusionswerkstof- 
fe benutzt, so kann ein verbesserter Warmetransf er zwischen 
den Einzelleitern der Litze erzielt werden. 

Urn die Stabilitat der Litze in einem gewissen Rahmen zu be- 
einflussen, kann das durch Extrusion aufgebrachte Isolierma- 
terial zumindest auch teilweise in die Zwischenraume zwischen 
den Litzen eingepresst werden. In diesem Fall entspricht das 
Fullmaterial innerhalb der Litze dem Material fur die Aufien- 
isolierung. 

Auch dem Isoliermaterial fur die Aufienisolierung der Litze 
konnen Substanzen zur Steigerung der Warmeleitf ahigkeit hin- 
zugeftigt werden. Dadurch kann die Verlustwarme besser aus den 
Leitern beispielsweise in das Blechpaket oder die Umgebungs- 
luft abgefiihrt werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefUgten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

FIG 1 einen Querschnitt durch einen erf indungsgemafi iso- 

lierten Teilleiter; 
FIG 2 einen vergroBerten Ausschnitt des Innenbereichs des 

Teilleiters gemafi FIG 1; und 
FIG 3 eine Querschnitt durch einen Teilleiter gemaJJ einer 
weiteren Aus fUhrungs form der vorliegenden Erfindung. 

Die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele stellen bevorzugte 
Ausftihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. 

In FIG 1 ist der Querschnitt durch einen Teilleiter aus Litze 
dargestellt. Der Leiterbereich besteht aus einer Vielzahl von 
Filamenten 1 und ist zu einer rechteckformigen Gestalt ge- 
walzt. Der Leiterbereich ist von einer extrudierten Teillei- 
terisolierung 2 umgeben. 
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Die Zwischenraume zwischen den Einzelleitern beziehungsweise 
Filamenten 1 der Litze sind ebenfalls durch Extrusion mit ei 
nem Kunststoff gefttllt. FIG 2 zeigt hierzu einen Ausschnitt 
aus dem Leiterbereich von FIG 1. 



Die Teilleiterisolierung 2 auf dem Rechteckleiter aus Flach- 
litze (Pressseil) wird vorzugsweise aus einem Hochtemperatur- 
thermoplast gebildet. Hinsichtlich der Isolierwerkstof f e und 
insbesondere der Hochtemperaturthermoplaste wird explizit auf 
die Patentanmeldung 197 48 529 der Anmelderin verwiesen. 
Durch einen ein- oder mehrstufigen Extrusionsprozess 
(Coextrusion) konnen mogliche Hohlraume zwischen den Litzen- 
drahten gefUllt werden und so eine Stabilisierung und Ver- 
dichtung des Leiters bei gleichzeitigem Erhalt einer hohen 
Flexibilitat durch eine elastische Werkstof f charakteristik 
erreicht werden. Die umhullende Teilleiterisolierung 2 wird 
hingegen aus einem ebenfalls elastischen, aber hartenden 
Werkstof f gebildet. 

Die Fullung 3 zwischen den Litzendrahten des Rechteckleiters 
besteht daruber hinaus aus einem thermisch leitfahigen Mate- 
rial. Dadurch wird die bei Standardlitzenleitern ungunstige 
Warmeabfuhr verbessert und eine h6here Leistungsdichte der 
Maschine erreicht. 

Das FUllmaterial kann ferner eine geringe elektrische Leitfa- 
higkeit besitzen, so dass ein gewisser Potentialausgleich 
zwischen den einzelnen Filamenten 1 des Rechteckleiters 
stattfindet. Damit konnen die Maximalf eldstarken insbesondere 
an den Kanten des Rechteckleiters vermindert werden. Zur Ge- 
wahrleistung eines Aufienglimmschutzes kann die aufiere Schicht 
der extrudierten Teilleiter- oder Hauptisolierung durch 
Coextrusion ebenfalls leitend gestaltet werden. Durch die au- 
fiere leitfahige, durch Coextrusion aufgebrachte Schicht kann 
auf den Endenglimmschutz verzichtet werden. 
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Ein wei teres Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist in FIG 3 skizziert. Die Wandstarke der Isolierung ist im 
Bereich der Schmalseiteri des Rechteckleiters gegentiber der 
Ausftihrungsform von FIG 1 erh5ht. Die Wandstarke der Isolie- 
rung 2 im Bereich der Langsseiten des Rechteckleiters ent- 
spricht dagegen der Teilleiterisolierung der Ausftihrungsform 
von FIG 1. Die verstarkte Isolierung 4 erftillt die Anforde- 
rungen an eine Hauptisolierung. Damit ist es moglich, in ei- 
nem Extrusionsschritt sowohl die Teilleiterisolierung 2 als 
auch die Hauptisolierung 4 herzustellen. Mehrere derartige, 
recheckf6rmige Teilleiter konnen nun tibereinander in die Nut 
eines Blechpakets einer elektrischen Maschine eingelegt wer- 
den. Hierzu ist lediglich am Nutgrund eine weitere Isolierung 
vorzusehen, da der unterste Teilleiter mit seiner Langsseite, 
die lediglich die Teilleiterisolierung 2 tragt, auf dem Nut- 
grund aufliegt. Durch die integrierbare Hauptisolierung 4 
konnen Wicklungen mit verhaltnismafiig niedriger Nennspannung 
ohne explizite Hauptisolierung in einem einfachen Prozess 
hergestellt werden. Insgesamt sind so durch die Kombination 
des Litzenleiters mit einer extrudierbaren Isolierung beson- 
dere Vorteile fur die Herstellung und die Dimensionierung der 
elektrischen Maschine gegeben. 



Patent anspruche 

1. Litzenleiter zur Bildung eines elektrischen Leiters, 
insbesondere eines Teilleiters, fur eine Wicklung einer e- 
lektrischen Maschine mit 

einer Anordnung von mehreren, untereinander im Wesentli- 
chen parallelen und/oder verdrillten Filamenten und 
einer Isolation, die die Anordnung von Filamenten an ih- 
rem AuBenumf ang umgibt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Isolation durch Extrusion urn die Anordnung der Filamente 
aufgebracht ist. 

2. Litzenleiter nach Anspruch 1, der rechteckformig ausges- 
taltet ist. 

3. Litzenleiter nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Isolation 
die Anforderungen an eine Teilleiterisolation erftillt. 

4. Litzenleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die 
Isolation zumindest an Teilen des AuBenumf angs urn die Anord- 
nung von Filamenten die Anforderungen an eine Hauptisolation 
erftillt. 

5. Litzenleiter nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei ei- 
ne elastische, extrudierte FUllung aus einem von der Isolati- 
on abweichenden, insbesondere elektrisch leitfahig einstell- 
baren Material zwischen die Filamente eingebracht ist. 

6. Litzenleiter nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
durch Extrusion aufgebrachte Isolation zumindest teilweise 
Zwischenraume zwischen den mehreren Filamenten fullt. 

7. Litzenleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei in 
die Isolation nach einem der Anspruche 1 bis 6 und/oder die 
Ftillung nach Anspruch 5 mindestens eine Substanz zur Steige- 
rung der Warmeleitf ahigkeit eingebracht ist. 
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8. Litzenleiter nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, wobei ei- 
ne aufiere coextrudierte leitfahige Schicht einen AuSenglimm- 
schutz darstellt, so dass auf einen Endenglimmschutz verzich- 
tet werden kann. 

9. Verfahren zur Herstellung von elektrischen Leitern, ins- 
besondere von Teilleitern ftir eine Wicklung einer elek- 
trischen Maschine durch 

Anordnen mehrerer Filamente im Wesentlichen parallel zu- 
einander und/oder verdrillt unter Bildung eines Litzen- 
leiters und 

- Isolieren des Litzenleiters an dessen AuJienuicif ang 
dadurch gekennzeichnet,dass 
das Isolieren durch Extrusion erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Litzenleiter im 
Querschnitt rechteckf ormig gestaltet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Isolation 
die Anforderungen an eine Teilleiterisolation erftillt. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, wobei die 
Isolation zumindest an Teilen des Aufienumf angs um die Anord- 
nung von Filamenten die Anforderungen an eine Hauptisolation 
erftillt. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, wobei der 
Hohlraum zwischen den Filamenten mit einer elastischen, 
extrudierten Ftillung aus einem von der Isolation abweichen- 
den, insbesondere elektrisch leitfahig einstellbaren Material 
gefullt wird. 

14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, wobei bei 
der Extrusion die Zwischenraume zwischen den Filamenten zu- 
mindest teilweise mit der auf zubringenden Isolation gefUllt 
werden. 
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15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 14, wobei in 
die Isolation nach einem der Ansprtiche 9 bis 14 und/oder die 
Fiillung nach Anspruch 13 mindestens eine Substanz zur Steige- 
rung der Warmeleitf ahigkeit eingebracht wird. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 15, wobei durch 
Coextrusion eine auliere leitfahige Schicht als Auiienglimm- 
schutz hergestellt wird, so dass auf einen Endengliramschutz 
verzichtet werden kann. 
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Zusammenf assung 

Extrudierte elastische Isolierung ftir Leiter von elektrischen 
Maschinen 

Die Isolierung von Leitern aus Litze einer elektrischen Ma- 
schine soli ftir bestimmte Anwendungen verbessert werden. 
Hierzu ist vorgesehen, die Litzenleiter einer elektrischen 
Maschine mittels Extrusion zu isolieren. Eine aus einer Viel- 
zahl von Filamenten (1) bestehende Litze wird so auf einfache 
Art und Weise mit einer Isolierung (2) uirigeben, die die Litze 
gegenttber der Umgebung vollkommen abdichtet* Die Zwischenrau- 
me zwischen den einzelnen Filamenten (1) werden vorzugsweise 
durch ein warmeleitf ahiges Material ebenfalls durch Extrusion 
gefttllt. 

-*» 

FIG 1 



